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ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 30 AOÛT 1990. 


PRÉSIDENCE DE M. Hennr DESLANDRES. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. A. Lacrorx offre à l’Académie une brochure : Les industries minérales 
non métalliféres à Madagascar, dans laquelle sont étudiés les gisements de 
graphite, de mica, de corindon, de minéraux de radium, uranium, cérium, 
zirconium et titane exploités dans la Grande Ile. 


LE 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur une liaison arithmétique entre les formes 
quadratiques ternatres réelles et les formes d’Hermute indéfinies. Note (‘) 


de M. G. Humserr. 


4. Objet de la Note. — La formule principale (8) de ma Note précé- 
dente (?}, exprimant l'aire Lt du domaine fondamental lié aux automor- 
phies de la forme æx, — Dyy,, dans le corps (ou l’anneau) 1VP, a été 
établie par des considérations empruntées exclusivement à la théorie des 
formes d'Hermite. Je voudrais, cette fois, la rattacher à une autre, que j'ai 
publiée antérieurement (°), et qui appartient à la théorie des formes 
quadratiques ternaires indéfinies. 

Rappelons d’abord quelques résultats connus (*). 

2. Groupe automorphe lié aux substitutions semblables de Dx?— y? — P2. 


(*) Séance du 23 août 1920. 

(2) Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 377. 

(3) Comptes rendus, t. 167, 1918, p. 187. 

(*) Fricxe et KL, Fonctions automorplhes, t. 1, p. 533; voir aussi Fricge, Wath. 
Annalen, t. 38, p. 50. 


C, R., 1920, 2° Semestre. (T. 171, N° 9.) 39 
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CN 


— Soit o la forme ternaire Daæ?— y? — Pz?, où l’on supposera P et D 
positifs, empairs, premiers entre eux et sans diviseurs carrés autres que 1. 
Au point +, y, z, non extérieur à la conique (C), d’équation 


Dax— y?— Po, 


faisons correspondre, dans le demi-plan analytique le point CE 4, 
défini par 

à 2 ,. Dz'— y’ —P= 
(1) = —— — = T 


ND Sense) 


Des travaux de Poincaré et de ceux de M. Fricke, résulte ceci : il existe 
un groupe automorphe, l, à coefficients réels, qui, si on lui adjoint la 


(n20Y 


symétrie par rapport à l'axe On (c'est-à-dire l'opération {=—<,), donne 
un groupe étendu F, tel que, quand æ, y, z subit une substitution linéaire, 
de déterminant +1, n’altérant pas la forme ©, le point correspondant © 
éprouve une opération de F', « réciproquement. 

Un domaine fondamental, ®, de F peut être choisi symétrique par rapport 
à On; pour T, le domaine sera la moitié, ®, de ®, située à droite de On, et, 
quand le point £, n reste dans @, le point +, y, z correspondant reste dans 
ce que j'ai appelé le domaine V de Poincaré. 

3. Relauion entre les aires (non euclidiennes) de V et de ®. — Dans la Note 
de 1918 mentionnée plus haut, j’ai nommé are non euclidienne du 
domaine V, par rapport à la conique 9 — 0, et désigné aussi par V, la 
quantité 


(2) v=f fard Vorepe 


l'intégrale double s'étendant au domaine V, eto(r,y, =) étant D — y?— P22, 
. ;* , 2 5 Ce Ës LÉ 
Si, dans l'intégrale, on passe des variables y, + aux Ë, 1, en posant, 
conformément à (1), 


ALES é ro 
GRR er (de ee) === 


# ! A Lente LS 
on trouve, en observant que £, n décrit ®, quand (1, y, :) décrit V, 


(3) v= ff En. 
( 


[à] 


Or dédn : n° est l'élément d’aire dans le demi-plan; (3) exprime donc que 


U NE hi 2 Ù Ont A La ie a 
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les aires (non euclidiennes) de V et de @ sont les mêmes, et l’on a dès lors 
te "@—32V: 


® est ici l’aire du domaine fondamental du groupe automorphe [', et a 
aussi l'expression (n — 2)r — Xw, où » désigne le nombre des côtés du 
domaine @ et Xw la somme de ses angles euclidiens. 

Mais, en appliquant aux formes ternaires indéfinies les raisonnements 
faits par Stephen Smith pour iles formes définies, j'ai obtenu (') une for- 
mule qui, dans le cas de la forme ©, et à cause des hypothèses ES ) 
sur P et D, donne 


(5) V—2r els) Li Cl 


Au second membre, à et & désignent respectivement les facteurs pre- 
miers impairs (> 1) de D et de P; # et / sont les nombres respectifs de ces 
facteurs ; E, enfin, est l’unrté : 


(6) es rer er 


Dès lors, en remplaçant V, dans (4), par sa valeur (5), on aura celle 
de ®. Mais nous allons voir que, de cette expression de ®, on peut déduire 
la formule (8) de notre dernière Note, ce qui mettra en évidence la liaison 
intime entre les deux théories. 

4. Sous-groupe principal du groupe V..— Plaçons-nous d’abord, pour 
préciser, dans un cas particulier, en supposant P= D=1(mod4). 

M. Fricke (*) a donné, dans le cas général, l'expression des substitutions 
de l'; parmi elles, figurent celles d’un sous-groupe, (+), dit principal, et qui 
sont les | 


= (a+ BYPD) «+ = (yVP +0VD) 
LCD VF) 5 Le BVPD) 


I 


(7) 3’ 


&, ..., à étant des entiers ordinaires, de même partté, tels que le détermi- 
nant de (7)soit +1. 


(:) Note de 1918. 

(?) En vertu de ces hypothèses, Le formes ternaires, de mêmes invariants et du 
même genre que ©, appartiennent à une seule classe (théorème d’Arn. Meyer). 

(5) Fonctions automorphes, t. 1, p. 533-537. 
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SiP=D=1(mod4), «, ..., à sont nécessairement tous pairs; dès lors, 
avec des notations différentes, on peut dire que (Y)est formé par les substi- 
tutions de coefficients 


PSN ED SE ANSE VD 
gVP—r VD  p+sVPD 


Pr, s étant des entiers ordinaires, liés uniquement par 


(8) 


(9) p?+Pqg—D(r+Ps)—1. 


Quel est maintenant l'indice du sous-groupe principal (7) dans le 
groupe l'? D’après MM. Fricke et Klein (Loc. cit, p. 538), ce serait 2*/*! 
(& et l'ayant la signification indiquée plus haut}, si l’on pouvait démontrer 
la solubilité en nombres entiers #, y, z, {, de chacune des deux équations 
définies comme suit: on décompose P et D en deux facteurs (entiers > 0) 
d’une manière quelconque P —p,p,; D — d,d,; les deux équations en 
question sont respectivement 


ue | Pit? p:d:7°+ pad pidË— 4, 
de Pda pad }?+ pds — pid;t®= >, 


avec la condition que #, y, 3, t, dans la première, doivent être de même 
parité. Et la solubilité de (10), de même que celle de (11), doit avoir lieu 
pour tous les systèmes de valeurs possibles des p; et d.. 

Il n’y a aucune difficulté pour la solubilité de (10) par des æ, y, 3, £, tous 
pairs : nous avons en effet démontré, dans une Note précédente (‘}, que, si 
9 (x, =) désigne une forme quadratique positive, proprement primitive, de 
discriminant P, la forme quaternaire d,@(x,z)—d;o(1, y) peut repré- 
senter 1, et, en prenant pour la forme p,æ?+ p,z?, on a précisément la 
proposition à établir. 

Passant maintenant à (11), on remplacera æ et z par ax et yæ (x et y 
entiers indéterminés), et il suffira d'établir la solubilité en +, y, £, de 


(12) di(PiX?+ paY*)2?— pad? — pdt = 2. 


Le premier membre de (12) est une forme ternaire indéfinie, — #, réci- 
proque d’une forme analogue, /, dont les ëneartiants Q@ et À sont 


F2) Ad Q—=— pi Ppadi(pa@ + pay?). 


S1 À et Q sont impairs et premiers entre eux, toutes les formes du même 


(*) Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 287. 
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genre que f équivalent à $; 1l résulte alors d’une proposition que j'ai donnée 
antérieurement (') que $ représentera — 2 si, pour tout diviseur premier, 
w,, de À, c’est-à-dire de d,,ona 


LA) Ca SEE 
ER ENG E SNFRAt 6); à 


Tout revient donc, en vertu des hypothèses faites sur P et A, à montrer 


cs À se . à A VPRE : : 
qu on peut choisir «& et Ÿ de manière que p,i4 +pP,Y Soit impair, premier 


: Q? + Pay” 
AR et que AAC PSS EN EN (8 
GO); 


) soit, pour chaque w,, une unité donnée, &;. 


Supposons, pour fixer les idées, d, = w,w,w,; on prendra 
À — Li 09 03 + Lo 301 + Lg O1 Go ; 7 = 10203 + 20301 + 30409); 


et l’on devra d’abord choisir les entiers %;, Y:, de manière à vérifier 


Cela est manifestement possible, la forme p,x*+ p,s:? pouvant repré- 
senter des entiers de tout caractère quadratique par rapport à un entier 
premier, w, non diviseur de p,p.. 

Les @;, y; étant ainsi choisis, p,&? + p,y? sera premier à &,w,w,, et on le 
rendra impair, si c'est nécessaire, en changeant « en à + d.. 

La conclusion est que (11) et (10) sont solubles, et que dès lors (y) est 
sous-groupe de F, d'indice 2, 


5. Liaison avec les formes d’ Hermite. — Nous avons appelé g le groupe 
formé par les substitutions 
À + Dy 
f ES 
(A) o. VE + Ào ; 


où À, y sont des entiers du corps (ou de l’anneau) :VP, liés par 


A9 — Dr =1. 
Soit a 
d=—=p EqiVPl: Ver sil: 
posons 
— VD 
é—=iyD—2- ? 


aux substitutions (14) sur ©, répondent, sur z, les substitutions (8) du sous- 
groupe principal (y) : les groupes g el (y) sont donc transformés linéaires 
l’un de l’autre, et, dès lors, les aires non euclidiennes de leurs domaines 


—— 


(!) Comptes rendus, t. 167, 1918, p. 20. 


} L''Rn die d 


40 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


— 


fondamentaux sont les mêmes, chacune de ces aires étant définie, si Jon 
veut, par l'expression (n — 2)t — Zw. 

Orl aire du domaine de (+), sous-groupe d'indice 2#*/*! del", est 2#*%*! fois 
l'aire ® du domaine de l'; celle du domaine @ de g a été désignée par & 
(Note précédente); on a donc, par (4)et (3), et en observant que E est égal 
à +1,en vertu de P=D= das 


(15) À = 2#+#1D — 7 PD Il L " (=) ;| [ |: a (=) =. 


ce qui est précisément la formule (8) de la Note précédente, démontrée 
ainsi par la théorie des formes ternaires. 

G. Autres cas. — Nous avons supposé P = D = 1 (mod 4); pour 
P=—3(mod4) et D impair, les mêmes raisonnements s'appliquent sans 
modification, P et D étant toujours supposés premiers entre eux et sans 
diviseurs carrés. 

Reste donc, pour P et D impairs, le cas de P=1, D—3(mod 4); la 
théorie précédente subsiste avec les changements ne 

Le groupe principal (y), de F, toujours défini par (7), contient des 
substitutions où &, B, y, à sont tous pairs, d’autres où tous sont impairs : les 
premières forment un groupe (y,) qui est le transformé linéaire de g, et qui 
est sous-groupe d'indice trois de (y). Quant à (y), il est toujours sous- 
groupe de F', d'indice 2“**". On en conclut 4 = 3.2*"*'®, où @® est tou- 
jours 2V, et comme cette fois, par (6), E est — 1, on a, en vertu de (5), 


ee a DE EPRE 


ce qui redonne la formule (15). 

Il est à observer que l’expression de &, obtenue dans la Note précédente, 
suppose simplement P et D sans diviseur commun émpair (©>1), D non 
multiple de 4 et P sans facteur carré autre que 1; elle s'applique donc à 


des cas que n’atteint pas la théorie des formes ternaires, telle du moins que 
nous l’avons employée (‘). 


(*) Errata aux Comptes rendus, t. 170 et 171 : 


Tome 170, page 484, ligne 23, au lieu de i\ Py2, re iVP y; page 544, ligne 4 en 
remontant, au lieu de à un idéal [, {ire aux idéaux I,; page 546, ligne 10 et 11, au 


lieu de du corps, lire de l'anneau; page 546, ligne à en remontant, au lieu de idéaux, 
lire idéaux de l'anneau, 


Tome 171, page 289, ligne 8, au lieu de L£, lire K ; page 203, ligne 16, au lieu 
de (x+1y)(s+it), lire (x +iy):(3+ it). 
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# à : 2 Ex K 
ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la reconnaissance dans les étoiles des couches 
successives de leur atmosphère, et des variations périodiques de ces couches. 


Note de M. H. DesLranpres. 


I. Les étoiles sont pour nous de simples points lumineux, qui, vus dans 
une lunette même très grande, ne montrent aucun détail. Il semble à priori 
impossible de reconnaître et d'étudier les couches successives de leur atmo- 
sphère. 

L'analyse spectrale, déjà si féconde dans ses applications astronomiques, 
permet d'aborder et de résoudre ce nouveau problème. Il se trouve que 
certaines raies du spectre stellaire, bien nettes et distinctes avec une dis- 
persion suffisante, correspondent à des couches différentes del’atmosphère; 
on peut ainsi, sur l’épreuve photographique du spectre, comparer les 
couches entre elles et à la lumière de la surface ou photosphère. J'ai signalé 
Je fait en juillet 1892 dans la lumière générale du Soleil, et aussi son appli- 
cation aux étoiles, et j'ai Le ensuite la question dans plusieurs 
Notes successives en 1893, 1894, 1910 et 1912 ('). 

La lumière générale du Soleil est celle que nous enverrait le Soleil, s’il 
était aussi éloigné de nous que les étoiles; on obtient son spectre en dirigeant 
un spectroscope quelconque sur le Soleil sans l’intermédiaire d’une len- 
tille, de manière que tous les points de l’astre concourent à la formation. 
Le dispositif à employer est très simple et est à la portée de tout le monde. 
Lorsque la dispersion est assez forte (pouvoir de résolution environ 40000), 
on aperçoit au milieu des larges raies noires H et K, attribuées au calcium 
et les plus larges du spectre total, une raie brillante renversée, faiblement 
brillante mais nette. 

Pour la simplicité, dans ce qui va suivre, il sera question seulement de 
la raie K, l’autre raie H ayant exactement les mêmes particularités. En 
fait, la raie K du calcium offre trois raies superposées, de largeur décrois- 
sante, à savoir : la large raie noire ou relativement noire appelée K,, la 
raie brillante double appelée K,, et la petite raie noire centrale appeléeK,, 
qui sont émises respectivement par la conche basse, la couche moyenne et 


la couche supérieure de l’atmosphère solaire ou chromosphère. 


(:) Comptes rendus, t.. 115, 1892, p. 22; t. 116, 1893, p. 238; t. 119, 1894, p. 457; 


4.451, 1910, p. 416;t. 154, 1912, p. 1321, et Annales de Meudon, t. k, 1910, p. 104 


à 108. 
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On peut, avec un microphotomètre, mesurer les intensités des trois raies 
précédentes (‘), et en même temps l'intensité d’une petite portion, toujours 
la même, du spectre continu voisin; et comme le spectre continu est émis 
par la surface, on a ainsi les variations, au moins relatives, de quatre 
couches superposées, variations qui sont en accord avec la période solaire 
de 11 ans +. Même les écarts par rapport à la valeur moyenne doivent être 
plus grands avec les couches de l’atmosphère qu'avec la surface, et il est 
plus facile avec elles de distinguer la période. On conçoit que la même 
méthode, appliquée aux étoiles du type solaire ou d’un type voisin, puisse 
déceler la période encore inconnue qui leur est propre, et d’une manière 
générale, déterminer les rapports d'intensité entre les couches, rapports 
assurément variables d’une étoile à Pautre. ; 

Le Soleil est la seule étoile dont nous pouvons étudier séparément toutes 
les parties; et sa reconnaissance complète est la base de toutes les recherches, 
de toutes les déductions relatives aux atmosphères des autres étoiles. Sa 
division en quatre couches, exposée ci-dessus, est le résultat d’une longue 
étude poursuivie sur tous les points de l’astre, et en particulier sur les 


points voisins du bord de chaque côté. On a objecté que la surface ne peut 


être séparée de l’atmosphère, si, comme il est possible, le Soleil entier est 
constitué par des gaz. Mais la surface est en réalité un fait d'expérience; 
elle est la surface de discontinuité qui apparaît au bord, limitée d’une façon 
bien nette et tranchée. La discontinuité est due à une cause physique, ou, 
comme le supposent Schmidt et Juhus, à une cause optique; en tout cas, 
elle est aussi nette que possible; à l’intérieur du bord on a un spectre 
continu très intense, et à l'extérieur un spectre continu beaucoup plus 
faible. J’appelle atmosphère tout ce qui est extérieur au bord et en dehors 
de la surface de discontinuité. 

La division de l'atmosphère ou chromosphère en trois couches distinctes 
a été reconnue de la façon suivante : en février 1892, j’annonce que la 
raie K, du calcium est très brillante et même double et renversée sur les 
facules de la surface; au même moment, Hale présentait le même résultat 
sans signaler le renversement et obtient la première image des vapeurs K, 
avec le spectrohéliographe. En juillet 1892, je retrouve dans la lumière 
générale du Soleil la même raie K,, double encore, mais faiblement bril- 


(*) Les raies dites noires sont en effet noires par contraste et ont un certain éelat, 
Le microphotomètre est à employer aussi avec les étoiles qui n'ont pas de raies bril- 
lantes:; on mesure les rapports d'éclat et les variations de ces rapports entre les raies 
noires seules. 
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lante; et, quelques mois après, je reconnais la présence constante de cette 
raie K,, toujours double et faiblement brillante, sur tous les points de 
l'astre. La formation de la raie K, de la lumière générale est alors bien 
éclaircie; elle est la résultante, la moyenne de toutes les raies similaires 
émises sur le disque entier. Mais on peut affirmer que les vapeurs corres- 
pondantes sont bien dans l'atmosphère au-dessus de la surface; car les deux 
composantes brillantes de K, traversent le bord sans offrir aucune solution 
de continuité; les composantes extérieures au bord prolongent sans modifi- 
cation les composantes intérieures, et elles s'élèvent au delà du bord à la 
hauteur moyenne de 5" d'arc. Cette propriété, signalée par moi en 1894, 
est un critérium qui permet de décider sur la position des vapeurs dans le 
Soleil (‘); elle est présentée aussi par la raie K, qui s'élève dans l’atmo- 
sphère jusqu’à 10” d’are. Quant à la raie K,, elle n’a pas de saillie visible 
au delà du bord, au moins avec les images du Soleil relativement petites 
employées d'ordinaire, mais elle apparaît brillante et forte dans le spectre 
éclair des éclipses, qui se rapporte à la couche basse de l’atmosphère, haute 
de 1” d’arc, appelée aussi couche renversanie, Finalement, les trois raies K,, 
K,, K, de la lumière générale représentent bien trois couches distinctes 
superposées, au-dessus de la surface (?). 

Les résultats précédents ont été obtenus avec des spectrographes en bois 
d’un modèle simple, sans l'emploi de spectrohéliographes et de spectro- 
enregistreurs de vitesses automatiques. Cette remarque s'adresse surtout 
aux jeunes astronomes qui se plaignent souvent de ne pas avoir de grands 
instruments et les moyens d'investigation les plus parfaits. Il y a encore 
beaucoup à faire avec les petits instruments de nos observatoires; et je 
citerai à l’appui les belles recherches de Nordmann sur la température des 
étoiles. 


(:) D'autres preuves ont été aussi présentées à l'appui. À la même époque, Hale 
plaçait les vapeurs K, au-dessous de la surface. 

(2) Actuellement, les trois couches K,, K,, K, sont photographiées chaque jour 
à Meudon avec le spectrohéliographe; on peut juxtaposer aux trois images les trois 
raies de la lumière générale, qui en représentent l'intensité moyenne. Mais, sur un 
point, le spectrohéliographe est en défaut; il a une seconde fente de largeur constante, 
alors que la raie K, ou K, à isoler a une largeur variable; ce que l’on constate sur les 
épreuves du spectroenregistreur des vitesses, faites aussi chaque jour à Meudon. En 
particulier, les deux composantes K, sont au bord plus fortes et plus écartées qu’au 
centre. L'image de la vapeur correspondante doit donc être plus brillante au bord 
qu’au centre; or l’image K, du spectrohéliographe a, en général, un éclat uniforme du 
fond sur tout le disque. Il en est de même avec l'image K;. L’intensité plus grande au 
bord est à prévoir avec un gaz lumineux compris entre deux sphères concentriques. 
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II. Le Soleil est donc une étoile à raies brillantes; et c’est én ces termes 
que la découverte de la raie d'émission K, dans la lumière générale a été 
présentée en 1992 par les écrivains anglais. On connaissait ne très peu 
d'étoiles à raies brillantes ; depuis, leur nombre a augmenté, et Pickering, 
dans un Tome récent des Annales d'Harvard, V'évaluait à 7503 mais le 
Soleil et les étoiles semblables (type G), telles que Capella, ne sont pas 
compris dans sa liste. C’est que les appareils spectraux d'Harvard, employés 
pour la reconnaissance générale, ont une dispersion relativement faible; ils 
sont insuffisants pour la lumière générale du Soleil. Il reste donc beaucoup 
à faire dans cette direction. 

Avec le Soleil, une dipersion assez grande est nécessaire, parce que la 
raie brillante K, est faible et doit se détacher sur un fond continu. Mais des 
étoiles voisines peuvent avoir un rayonnement plus intense de leur chro- 
mosphère moyenne, et j'ai pensé à l'étoile Arcturus, dont les raies noires H 
et K sont plus larges que dans le Soleil, et qui a un spectre semblable à 
celui des taches. La raie K, a été recherchée dans Arcturus avant la guerre 
avec la grande lunette de Meudon, mais l’étoile est beaucoup moins bril- 
lante dans le violet que dans le rouge, et l’astronome n’a pas poussé l’étude 
assez loin; le résultat a été nul. 

Plus tard, en 1917, Schuarzschild et Eberhard ont pu photographier la 
raie K, d'Arcturus avec une chambre prismatique de dispersion plutôt 
faible ; la raie est plus forte que dans le Soleil. En 1920, l’astronome assis- 
tant Burson l’a retrouvée facilement avec la grande lunette de Meudon 
dont il a la charge, et même il a découvert d’autres étoiles ayant la même 
propriété. Les résultats seront présentés très prochainement par l’auteur 
qui porte actuellement son effort sur la nouvelle étoile du Cygne. 

La couche moyenne de la chromosphère s'annonce comme plus brillante 
dans Arcturus que dans le Soleil, au moins pour un œil sensible au violet 
seul. L'étude de ces raies chromosphériques sera poursuivie à Meudon à la 
fois avec le spectrographe à fente et le prisme objectif; car il importe de 
reconnaître les périodes de plusieurs étoiles pour les comparer à la période 
solaire. 

Il importe aussi de compléter l'œuvre de Pickering; les 750 étoiles à 
raies brillantes, signalées par lui, appartiennent surtout aux premiers 
types P, O, B, A et aux derniers types M et N de la classification d'Har- 
vard; les types intermédiaires F, G qui comprend le Soleil, K qui com- 
prend Arcturus, sont à peine représentés et les raies brillantes signalées 
sont surtout les raies de l'hydrogène. Il y a une lacune à combler. Il faut 
suivre pas à pas l’évolution des couches moyennes et supérieures de la chro- 
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mosphère dans les étoiles successives, et l’accroissement progressif du 
calcium qui arrive à dominer l'hydrogène. 

UT. L’illumination de la 'chromosphère solaire a été notée, en 1893, 
comme ayant sûrement une origine électrique, et le phénomène a été rap- 
proché de l'électricité atmosphérique terrestre. Sur la Terre, la surface a 
une charge négative, et les couches d'air, à une certaine hauteur, sont posi- 
uves. On admet généralement que le Soleil offre une succession analogue 
de couches ionisées ; en particulier la couche moyenne K, de la chromo- 
sphère solaire serait positive, 

Or l’origine de l'électricité atmosphérique terrestre est éclairée d’un 
jour nouveau par les recherches de Kohlhôrster sur l’ionisatior des gaz en 
vase clos à des hauteurs différentes dans l'atmosphère, jusqu'à 9000", On 
est conduit à admettre une radiation, émise par la Terre, analogue à la 
radiation y du radium, mais beaucoup plus pénétrante, et une radiation de 
même nature, émanée du Soleil, qui agit sur les couches supérieures de 
notre atmosphère. La chromosphère solaire doit aussi subir les effets de 
rayonnements semblables, et son noyau doit contenir des corps radioactifs; 
ce qui est en accord avec la présence de l’hélium en quantité notable. 

IV. J’ai rapproché aussi, en 1892, le Soleil de l'étoile nouvelle apparue 
la même année dans la constellation du Cocher ; le Soleil offre, avec les 
raies K,, K, et K,, mais en très petit, le phénomène de la nouvelle étoile. 
J’ai repris la question en 1912, en montrant les points faibles de l’explica- 
tion ordinaire du phénomène ; il est attribué au rapprochement de deux 
corps célestes. Mais les faits s'expliquent mieux avec un astre unique, qui 
est le siège d'énormes éruptions volcaniques ; et ces éruptions peuvent être 
rapportées à des corps radioactifs, qui sont contenus dans le noyau, et 
accroissent peu à peu la température ('). 

Le rapprochement avec le Soleil n’a pas été compris par tous, et je dois 
préciser plusieurs points. Les raies K, et K, de la lumière générale ont les 
particularités suivantes : la raie K, est un peu déplacée vers le rouge, ce 
qui annonce une descente générale de la vapeur ; d’autre part, la raie K, 


(2) Ces corps radioactifs, supposés semblables au radium, sont projetés hors du 
noyau par l’explosion, et se répandent dans l’espace extérieur. Là ils poursuivent la 
transformation qui leur est propre, en dégageant des gaz tels que l’hélium; ils ionisent 
et illuminent l'atmosphère qui les entoure. On peut expliquer par eux les dernières 
phases du phénomène, à savoir: la transformation en nébuleuse, et ensuite en étoile 
Wolf-Rayet. Dans cet ordre d'idées, le nébulium, et d’autres gaz encore inconnus, 
seraient un produit de leurs décompositions successives. 
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est un peu déplacée vers le violet et, par suite, ses deux composantes ont 
une largeur inégale. Si l’on se reporte au disque solaire, les points ordinaires 
ont les mêmes déplacements de K, et K,, plus ou moins accentués suivant 
les cas. Mais, là où se trouvent un filament de la couche supérieure ou une 
facule, les déplacements sont inverses ; sur le filament, la raie K, est portée 
vers le violet, et parfois très fortement ; sur la facule, les raies K, et K, sont 
déplacées vers le rouge, les deux composantes de K, étant fortes et égales. 

En fait, pour les déplacements, il y a antagonisme entre les points 
ordinaires de l’astre d’une part, entre les filaments et facules d’autre part; 
et l’on s'explique les aspects divers des composantes K, dans la lumière 
générale ; le rapport de leurs largeurs est variable et lié évidemment aux 
mouvements généraux des deux couches chromosphériques. 

Supposez maintenant un accroissement considérable des facules et surtout 
des filaments, à la fois en nombre et en activité. La raie noire K, est élargie 
et portée fortement vers le violet; la raie brillante K,, plus large et plus 
brillante, est déplacée relativement vers le rouge, et vous avez les deux 
raies principales, caractéristiques des étoiles nouvelles ("). 

Tous ces rapprochements montrent le grand intérêt d’une étude complète 
et continue des radiations chromosphériques dans les étoiles; on peut 
s'attacher d’abord aux Céphéides et aux groupes G et K d’Harvard. 


THERMODYNAMIQUE. — Sur la chaleur spécifique des vapeurs saturées 
aux basses températures. Réponse à une Note (?) de M. G. Bruhat.] 
Note de M. E. Ariès. 


M. G. Bruhat a récemment publié dans ce Recueil, sous le titre 
Remarques sur la détente des vapeurs saturées, une Note (*°), d’ailleurs très 
intéressante, dans laquelle il arrive à établir, sur la foi d’une formule 
empruntée aux Leçons de Thermodynamique de M. Max Planck, que la cha- 
leur spécifique 2 d’une vapeur saturée, très grande et négative aux basses 
températures, tend vers — æ, au zéro absolu. 

Ce résultat, conforme à ce qui a été déjà dit par d’autres auteurs, diffère 
considérablement de celui auquel je suis arrivé moi-même, à savoir que le 


(*) Le spectre continu subsiste dans la nouvelle étoile, mais non la couche K, et la 
couche reaversante, qui disparaissent ainsi que dans certaines étoiles blanches. 

(2) Séance du 23 août 1920. 

(*) Voir Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 162. 
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coefficient m»', très petit et positif au voisinage du zéro absolu, s’annule 
à cette température. 

La démonstration que j'ai donnée dans ce même Recueil a pu souffrir 
d’une faute de raisonnement qui m'avait échappé dans une Communication 
antérieure (!). Dans un opuscule qui vient de paraître (?), j'ai rectifié cette 
démonstration sur laquelle je ne veux pas revenir aujourd’hui. Je me bor- 
nerai à en .donner une nouvelle, basée sur les propres formules de 
M. Brubat. 

IL est d’abord facile de voir a priori, par une représentation de la courbe 
de saturation et des adiabatiques, en prenant le volume et la pression 


comme coordonnées, que le coefficient #7’ ne peut être négatif aux basses 


, . ’ eue ’ 4 S ’ 
températures. Ce coefficient est, par définition, égal à 1 S étant une 


fonction de la température seule, qui représente La valeur de l’entropie sur 
la courbe de saturation. Or, au voisinage du zéro absolu, S croit nécessai- 


La 2S L L . 
rement avec la température, et ST t essentiellement positif. On s’en rend 
compte aisément par l'impossibilité complète dans laquelle on se trouve de 
concevoir une disposition des lignes adiabatiques de l’état gazeux venant 
rencontrer la courbe de saturation, de façon à faire diminuer l’entropie sur 


cette courbe, tout en faisant croître la température à partir du zéro absolu. 


A ne 
E TT © est-à-dire m', est donc positif. 


La réfraction des lignes adiabatiques, à la traversée de la courbe de satu- 
ration, tend à disparaître à mesure que la température s’approche du zéro 
absolu, comme le montrent les formules (2) et (5) de M. Brubat, en vertu 
desquelles les angles « et 8 s’'annulent à cette température limite. Mais, si 
les cotangentes de ces angles deviennent infinies, la différence cotf — cotx 
s’annule aussi, ce qui n’est possible, d’après la formule (6), que si »m'=0, 


à d, ; 
puisque Tet À s’annulent au zéro absolu. 


On arrive à la même conclusion »'—0, par la seconde des trois for- 
mules (4) de M. Bruhat en utilisant la formule qui donne la tension de la 
vapeur saturée aux basses températures. Réciproquement, la valeur hmite 
m = o étant admise, on déduit de la formule précitée de M. Bruhat celle 
qui donne la tension de vapeur, et qui a une importance théorique considé- 


(1) Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 343 et 986. 
(2) E. Aniès, Propriétés générales des fluides, p. 21 et 42. Paris, A. Hermann 
et fils, 1920. 
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rable. Il est permis d'espérer qu’on en puisse tirer, un jour, la valeur limite 
du rapport des deux chaleurs spécifiques des gaz parfaits, valeur encore 
bien incertaine, qu'il s'agisse des corps monoatomiques, diatomiques ou 
d’une complexité ae plus grande, puisque ce rapport varie, avec 
la température, comme les chaleurs spécifiques elles-mêmes, contrairement 
à ce que l’on admet trop souvent. 

Je ferai enfin remarquer, en terminant, que la simple inspection de la 
formule (10) de M. Bruhat établit pour ainsi dire sans démonstration deux 
autres propositions aussi importantes que celles concernant la chaleur spé- 
cifique et la tension de la vapeur saturée aux basses températures, et qui 
paraissent être également bien peu connues, à savoir que : 

1° La chaleur de vaporisation d’un liquide tend vers zéro, à mesure que 
la température s'approche du zéro absolu, et non vers une valeur finie L,,, 
comme l’admet M. Max Planck; 

‘2° L’entropie de la vapeur saturée émise par ce liquide, qui est l’entropie 
minima du corps réduit à l’état de gaz parfait, tend vers la même valeur 
que la chaleur spécifique à pression constante du gaz parfait, quand la tem- 
pérature s'approche du zéro absolu. 


CORRESPONDANCE. 


Le Recreur pe L’Uxiversiré pe Gôrrin@ue fait part du décès de M. le 
professeur W. Vorcr, Correspondant de l’Académie pour la Section de 
Mécanique, survenue le 13 décembre 1919. 


M, Exouvirzze adresse des remerciments pour la distinction que l’Aca- 
démie a accordée à ses travaux. 


} 


MÉCANIQUE ET CHRONOMÉTRIE. — Sur les organes réglants des chronometres. 
Note de M. Jurks Anprane. 


Les problèmes mécaniques du réglage des chronomètres sont loin d’être 
épuisés par les mémorables travaux de Villarceau, Phillips, Résal et Caspari ; 
entrepris pour la justification des découvertes instinctives des artistes chro- 
nométriers du xvin' siècle, ces travaux ont demandé à la théorie de la flexion 
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des ressorts tout ce qu’elle pouvait donner dans les divers problèmes chro- 
nométriques envisagés par leurs auteurs. 

Pour compléter leur œuvre, en ce qui concerne les organes réglants des 
chronomètres, il faudra demain, d’une part une collaboration de géomètres, 
capable d'adapter, avec l’approximation nécessaire, le problème de Saint- 
Venant à la flexion et à la torsion simultanée des verges gauches, d'autre 
part un contrôle expérimental des lois admises jusqu'ici, ouvertement ou 


- implicitement dans la technique du réglage des chronomètres. 


Pour ce contrôle, j'ai indiqué une méthode fondée sur l'emploi des 
balances spirales dont le fonctionnement, convenablement conduit, n’em- 
prunte à la théorie de l’élasticité que les seules lois de symétrie ; une 
méthode purement physique permet alors la graduation de ces balances 
dont j'espère bientôt achever la construction avec la collaboration de 
M. Simonet, mécanicien de précision. 

De l'emploi de ces balances résulteront : 

1° Un contrôle précis de la théorie de Résal sur les ressorts circulaires ; 

2° L'analyse expérimentale des efforts longitudinaux et transverses trans- 
mis par sa virole au balancier d’un chronomètre armé d’un spiral cylin- 
drique simple ; 

3° L'analyse expérimentale des mêmes efforts pour le spiral plat. 

De ces derniers contrôles sortira, soit la confirmation, soit la correction 
des hypothèses énoncées jusqu’à ce jour sur la déformation des spiraux 
plat ou cylindrique. 

La première de ces hypothèses remplace la fibre moyenne du spiral 
gauche par sa projection sur un plan transverse, c’est-à-dire perpendicu- 
laire à l’axe du balancier ; elle ramène ainsi la prenuére partie du problème à 
une déformation plane de flexion simple, fournissant ainsi une évaluation 
approchée des efforts transverses et par suite le moment mécanique trans- 
mis autour de l’axe d’un balancier par la virole. 

Comme les réactions longitudinales n’influent pas sur ce moment, on a 
pu d’abord les passer sous silence; mais il n’en est plus de même dans 
l’évaluation des frottements; une réaction longitudinale sur la virole, non 
seulement modifie la pression verticale du pivot de l’axe du balancier sur 
son support, mais encore produit des réactions nouvelles transverses sur les 
appuis latéraux de l’axe du balancier et certes, à ce point de vue, elles ne 
sont plus & priort négligeables, comme on l’admet quelquefois. 

. Toutefois, il est un cas où, les pressions latérales ayant été évaluées sans 
tenir compte des réactions longitudinales aux deux points d'attache de la 


x 
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fibre moyenne du ressort spiral, la correction peut se faire après coup par 
la simple introduction d’un facteur constant dans le résultat final; c’est le 
cas où l’on suppose que, le couple d’encasirement au piton, comme à la 
virole, restant chacun dans un plan transverse, les forcesisolées supplémen- 
taires agissant aux extrémités de la fibre moyenne doivent alors se réduire à 
deux forces mutuelles ayant pour commune ligne d’action la corde de jonction 
de ces points d'attache. 

Cette kypotheèse à évidemment cours dans certains milieux techniques 
puisque je l’ai rencontrée dans des raisonnements relatifs à la discussion de 
brevets. 

Or sur cette hypothèse de techniciens les théories actuelles du réglage 
sont muettes; en attendant que le contrôle expérimental en décide, l’hypo- 
thèse mérite évidemment d’être prise en considération ; or nous allons voir 
que le problème qu’elle soulève a une importance pratique et que le per- 
fectionnement des chronomètres marins en dépend, tout au moins par sa 
simplicité. | 

Dans ma théorie des spiraux associés j’ai montré que la production, par 
des ressorts, d’un couple pur, en l'absence de toute hypothèse spéciale, exige 
4 ressorts associés, en sorte que si l’on veut en outre que le couple pur soit 
proportionnel à l'écart angulaire w du balancier à son point mort, 8 ressorts 
devaient être associés. 

Mais, st l’on admet l'hypothèse plus haut indiquée, Wdeviendrait possible de 
réaliser pratiquement les effets désirés avec deux spiraux Le Roy; deux 
sptraux au lieu de uit. 

En effet, associons l'hypothèse des techniciens avec mon théorème sur 


deux spiraux de Le Roy d’étendue angulaire (27% + 1)==p (1), mais en 
spécifiant la coïncidence de leurs deux viroles; nous obtiendrons les deux 
résultats suivants : 

1° Les deux composantes verticales de chaque réaction complémentaire 
sur la virole commune se détruisent ; 

2° L’assemblage des deux spiraux Le Roy à viroles confondues produit, 
parla virole commune et sur le balancier, une pression transverse purement 

; 4 : 3 I S 
radiale et dont la valeur à l’approximation de Di est sensiblement propor- 


tionnelle à 


u Se (= 2) 
P P 


(1) Comptes rendus, t. 153, 1911, p. 496. 
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produit où la Drenthèse facteur est susceptible de changer de signe avec la 
parité de 7. 

On sait, d’ailleurs, que ce couple de spiraux Le Roy produit, abstraction 
faite des frottements, une vibration régulièrement sinusoïdale à l’ordre 


I ; . , ‘ 
de RE D'autre part, si Ÿ est le coefficient de frottement dû à la pression 
radiale sensiblement constante, l’ordre de la variation É isochronisme sera 

3 d? 
celui de © Sp négligeable par conséquent vis-à-vis de — 3; les termes en u° 


ont une influence encore moindre, mais dépendante de Phbplinde 

En résumé, sous la condition À la validité de l'hypothèse des techniciens, 
On pourrait réaliser, avec deux spiraux Le-Roy, les mêmes avantages 
qu'avec huit spiraux associés pour la production d’un couple mécanique 
rigoureusement pur, et régulièrement sinusoïdal. 

Ceci suffit pour nous permettre d'apprécier l’importance que présentera, 
pour le perfectionnement des chronomètres marins, la vérification ou l’infir- 
mation de l'hypothèse non encore contrôlée des techniciens. 


MÉCANIQUE. — Sur les ondes de choc dans les corps solides. 
Note de M. E. Joueuer, transmise par M. L. Lecornu. 


1. À notre connaissance, les formules qui régissent la propagation des 
ondes de choc dans les corps solides n’ont pas été données jusqu'ici. Nous 
nous proposons, dans la présente Note, de les établir. Pour que les ondes 
_de choc diffèrent des ondes d’accélération, les déformations ne doivent pas 
être simplement infiniment petites. Nous considérerons donc des déforma- 
tions finies. D'une manière générale, nous adopterons les notations de 
MM. Cosserat (Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse, t. 10, 1896), 
sous la réserve, toutefois, que nous désignerons par 4, b, c les variables de 
Lagrange (coordonnées dans l’étatinitial), par r la densité dans l’état initial, 
par +, y, z les variables d'Euler (coordonnées dans l’état actuel), par £, n, © 
les déplacements. 

2. Nous prendrons le potentiel interne sous la forme 


er N W da db de — \ r D da db de, 


c’est-à-dire que nous négligerons, pour simplifier, les actions mutuelles des 
divers éléments du corps. W et ® dépendent de la température absolue T 
et des six fonctions €,, €», €, Yis Y»s Y: définissant la déformation. 

C. R., 1920, 2° Semestre. (T. 171, N° 9.) | 36 
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Soit, dans l’espace des a, b, c, une surface d'onde S qui sera supposée 
du premier ordre pour les fonctions æ, y, =. Au bout du temps As, la 
surface S sera venue en S' à une distance de S mesurée par AP sur la 
normale. Nous considérerons trois parties dans le corps : la parte o 
comprise entre S et 5’, les parties 1 et 2 situces de part et d’autre, le sens de 
la propagation étant de 2 vers 1. 

Considérons, selon le procédé que nous avons employé autrefois pour les 
fluides (!), une modification virtuelle où la température de chaque élément 
reste constante, Désignons, pour l'unité de masse, par Ô€, le travail des 
forces extérieures, par 0j celui des forces d'inertie, par U la variation 
d'énergie interne, par 2Q la.chaleur reçue. Nous écrirons 


t+ At 
(2) f deb — 58 —ÿ)r da db de 


4 
+f 

L 

ve AT 


+f dt QGU + 0Q — 08,— 2j yr da db de o: 
LEA 
0 


t+ At 


1 
dt NE — dC,— dj)r da db de 
; 


Nous supposerons d’ailleurs At infiniment petit. 

3. Le développement de (2) donne des équations relatives aux champs 1 
et 2, des équations relatives aux surfaces limitant le corps et des équations 
relatives à la surface S. Ne retenons ici que ces dernières. Soient /, m,n 
les cosinus directeurs de la normale à S dirigée de 2 vers 1. Posons 


OW à OW OoW 


DS CR CNE te PT ANR (Re LB, Cie ==: 
( ) ( ) ) C)> ; dË ( A, } , (6 )» on ,, ( A B, € de ; OË 3 
d(a, b, c) d(a, b, c) d(&, b, c) 
(4) (F,G A) mb Ce 


Si nous notons w, p, æ les composantes de la vitesse, les équations rela- 
tives à la surface S seront les suivantes (équations de la quantité de mouve- 
ment) : 


(D dP  Fi—Fs _ Gy— Gr H—H, 


dt Uo— U Po — Pr Wa — WA 


4. I faut joindre aux équations de la quantité de mouvement l'équation 
de continuité et la relation supplémentaire. 


() Sur la propagation des discontinuités dans les fluides (Comptes rendus, t. 132, 
1901, p. 673). | 


at héiigr à 
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. Eee , ; & : r 
Soient p la densité dans l’état actuel, ‘| le déterminant classique — Posons 
É 


| OA 0A 94 
(5) (L, M, N) RON PES AE 
ù Di NT Het TOR 


et remarquons que L, M, N sont sans discontinuité sur S. L’équation de 
continuité peut s’écrire, comme pour les fluides, 


à dP 
Il a 
( À Tr —— DATE 


L 


=p[L(u—u)+M(s—- mr) Nm — m)] 


5. La relation supplémentaire, si l'on supposait les mouvements iso- 
thermes, serait T, = T,. Mais il est plus satisfaisant de supposer les mou- 
vements adiabatiques. La considération des déplacements réels, au lieu des 
déplacements virtuels, et l hypothèse dQ — o, permettent, au moyen de (2), 
de démontrer la ee 


, 4P US + PS + wi — ui — pi — # | 


- (CE: ui + G F4 + H, æ,) — (Fit + G, 92 + IH). 


(I) 


Moyennant (1) et (IT), cette relation peut se remplacer par l’une quel- 
conque des suivantes dont la dernière exprime la loi adiabatique d'Hugoniot 
pour les corps élastiques : 


(IIl') > r° (Te) (U—U)=F+6G+HF—G:-H!, 
(ul) 2 + [L(Fi— F3) + M(Gi— Ge) + N(Hi—H)] (Us Ti) 
= F?+G2+H2—EF?— G?—12. 


6. Passons maintenant des variables de Lagrange à celles d'Euler. La 
surface S devient une surface À dont la normale (de 2 vers 1) a pour cosinus 
doi, d5, 
IT 
matière prise je les états 1 ou 2. On sait que (') 


directeurs &, 6, y. Soient —- la célérité de l’onde È par rapport à la 


CARRE N E PS I 
BOOOMEENDT EE N 
(} Fes Fr i 
PER PE TE Ta E VL?+ M? EN 


Introduisons d’ailleurs les tensions N,, N,, N,, T,, T,, T,. Elles sont 
liées aux A, B, C par les équations (36) du Mémoire de MM. Cosserat 


(1) Sur la propagation des réactions chimiques dans les gaz (Journal de Mathé- 
matiques pures et appliquées, 6° série, t. 1, 1905). 
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(p. L. 48) que nous ne reproduirons pas ici. Posons alors 
(7) (0 , JC) Æ (Ni, Te, Te) + 8 (Ta Nas D) + 7 (a To Nos): 


Les équations (6) et (7), avec les équations (36) de MM. Core trans- 
forment les relations (1), (IL), (HIT), (EL), (HIT”) en les suivantes : 


D. 4 
do; SR ENT Ed PL Men 


ar Ua Une Pas pi NW M $ 

dDy Pa— Pi 

— — QU — Ua) + F3 — Pi) + D, — 
Re Pi ( 1) 6) 2 1) 7 1)> 

9 ds 9 9 9 2] 3 
(ee) (U=U)=S+G + rs 


nl GER AGE) ES CET 
M re ? Ë 

Toutes ces formules sont analogues à celles que Duhem a trouvées pour 
la propagation des ondes de choc dans les fluides visqueux lorsque les lois 
de la viscosité sont telles qu’elles permettent cette propagation. Cette ana- 
logie pouvait évidemment être prévue a priori. 


MÉCANIQUE. — Déformation d'un ressort en hélice. 
Note de M. Garerux, présentée par M. G. Kœnigs. 


Dans une Note précédente (') j'ai indiqué comment on peut étudier les 
petites déformations éprouvées par un ressort, dont la fibre neutre est à 
l’état naturel une hélice circulaire, sous tie, de forces appliquées à ses 
extrémités parallèlement à l’axe de l’hélice. 

Quand les extrémités du ressort, situées sur une même génératrice du 
cylindre portant l’hélice, sont encastrées, la variation ôz de leur distance a 
pour expression, en reprenant les notations définies précédemment (?) : 

! 


2x°5 tang 
2 


) LS 2R 5 nt b cosÜ 
(1) Compression 03— — | bsin® is — — + 


Mo \À mo» Ma P 


Fax , 
P Ls 
2x6 th 6 th 
HER 2 R ; nTb cos PAS RpRE 
(2) Traction 03 — DST ONE LES 
Ma | M Ma P < P 


(1) Comptes rendus, t, 171, 1920, p. 191, 386. 
(2) Ges formules rectifient celles de la Note précédente (Comptes rendus, t. 171, 
1920, p. 388) dans lesquelles un, terme avait été omis. 


es ee 
ÉÉMFTCTRCS 


LE 
tin employée habituellement. 


Mais il n’en est plus de même, quand on se donne des conditions aux 
se | limites différentes. Ainsi dans le cas où, les deux extrémités du ressort 
+. | pouvant se mouvoir autour de leur centre, les trois couples élastiques y 
—_ sont nuls, on trouve | 


ar R tn 


e se * 2 cosû, 
Compression ones fans RTE cu nn 


ant + gung 28 |, 
ds = 2R jee tang96 tan 2 |; 
J cosû ; 


knr \ 
; SDS: | 


Traction { y = R [arr 2e +- ee knr—fpu2s |, 
y ! D'{LZ 


S jp ee =oR|nrhuns0gn?| | 


bsinü m 
Fo bsin9 m; ä 4 ; (A2 92) sin? 0] = 
PRÈS » | | Rp 
Quand G, est assez petit pour que l’on puisse confondre tang À et th avec 


l'argument L, les formules donnant êz deviennent : 


(7) 1 à ù de red sin Le + = | 


Pour une section circulaire on à #*—2;x*; si 0 est voisin de =; 
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on a m,=— À”; la formule (7) devient | FD 


(8) = EE (2 +) 


œ 
Je 


n ade : leur d È 
en adoptant 3 Pour valeur u rapport Fe 


La variation de distance des deux extrémités est donc presque le double 
de celle que donne la formule (3) relative au cas de l’encastrement. 

Pour employer les formules (4) et (5) il convient de remarquer que pour 
avoir le mouvement complet du ressort, il faut tenir compte de ce que le 
trièdre auquel est rapportée l'hélice à l’état normal peut pivoter autour de 
l'extrémité A, du ressort correspondant à la valeur nulle de l’angle Ÿ. Les 
quantités G,, G,, G,, 0x, dy, ès sont respectivement les projections de la 
force et du déplacement de la seconde extrémité A, sur les axes de ce 
trièdre mobile autour de A,. Supposons par exemple que l’extrémité A, 
soit assujettie à se mouvoir sur la génératrice du cylindre portant l’hélice à 
l’état naturel et passant par À, ; on a alors dx —Ôy —0; la force G, appli- 
quée en À, suivant la normale à À, À, rencontrant l’axe du ressort est 
nulle ; la force G, donnée par l'équation ày = o est telle que le rapport 4, 
reste de l’ordre de grandeur de b; elle a pour effet d'appliquer l’extré- 
mité À, sur la paroi de la glissière A,A.. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur le spectre de la nouvelle étoile du Cygne. 
Note de M. n'Azameusa, présentée par M. Deslandres. 


La présente Note résume les premiers résultats obtenus sur le spectre 
de la nouvelle étoile, étudié avec les prismes-objectifs de l'Observatoire de 
Meudon. 

Deux appareils ont été employés :; 

A. Une chambre prismatique, constituée par un miroir concave de 0,95 
de distance focale, associé à un prisme de flint ayant un angle réfringent 
de 23° et o",25 d'ouverture. Cette chambre a fourni un bon cliché de la 
partie visible du spectre, avec une pose de 2 minutes seulement, 

B. Une seconde chambre prismatique, comportant un prisme de quartz 
de 6o° et de 0",06 d'ouverture, l’image du spectre étant formée par une 
lentille simple, en quartz également, de o",50 de distance focale, Ce second 
appareil a donné, en 40 minutes de pose, une épreuve de la partie ultra- 
violette du spectre. 


“\ 


té 
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L'observation, avec l'appareil A, a été faite le 25 août, à 21" 30m. 
L'étoile brillait alors d’un vif éclat, comparable à celui de y Cygne 
(srandeur = 2,5). 

L'épreuve fournie par l'appareil B a été obtenue le 28 août de 125" 
à 2"5%. L'étoile avait diminué et son éclat semblait légèrement inférieur à 
celui de ô Cygne (grandeur — 3,0). 

Les spectres de comparaison ont été fournis par l'étoile x Cygne 
(type À,,) voisine de la Nova étudiée. Les observations ont été fortement 
gênées par la Lune, dont la présence a rendu impossibles les longues poses 
et empêché, en particulier, la reconnaissance des parties peu réfrangibles 
du spectre, accessibles seulement aux plaques orthochromatiques. 

Les résultats sont les suivants : 

Le spectre reconnu est compris entre 4861* (H;) et 3060, De nom- 
breuses raies y apparaissent, se détachant sur un fond continu assez intense. 
Les principales d’entre elles peuvent être identifiées avec les raies consti- 
tuant la première série secondaire de l'hydrogène, de H3 à I. Au delà 
de H,(3598°), il n’y a plus coïncidence certaine entre les raies de l'hydro- 
gène du spectre de comparaison, visibles jusqu’à H:(3704À) et celles de la 
nouvelle étoile. À partir de 3650", le spectre paraît continu, avec quelques 
condensations, très diffuses et à peine marquées. 

La courbe représentative de l'éclat du spectre n’est pas absolument iden- 
tique à celle de « Cygne à laquelle la Nova a été comparée. La partie ultra- 
violette semble relativement plus intense. La limite, À — 3060, est cepen- 
dant sensiblement la même. Une pose plus forte laurait probablement 
reculée quelque peu. 

Les raies semblent toutes présenter, à des degrés divers, l’aspect caracté- 
ristique déjà signalé dans des Novæ antérieures. Elles offrent une partie 
brillante, large et diffuse, déplacée vers le rouge par rapport à la raie de 
comparaison, et accolée à une partie sombre, large également, mais plus 
nette, très fortement déplacée vers le violet. 

Ce fort déplacement peut être dû, en partie, à l'empiètement de lune 
des composantes sur l’autre. Les vitesses radiales réelles seraient ainsi plus 


faibles que celles du Tableau ci-après, calculées d’après le déplacement 


apparent, seul mesurable. 


Nature des raies. 


Hi Se EN ETES c 


Triplet. — Les composantes 
: brillantes apparaissent seules. 


Peut-être double ou ren- 
VerTée RE 
3 MENT. FRN 
ne 


d 
Jan 2 maxima brillants faisant 
\ Suite à la raie sombre(), 


Triplet. — Moins net que le : 


triplet 4. 445 — 4.398. 
Même remarque sur les com- 
posantes. 
La composante brillante, seule, 
“est nettement visible. 
RE Tr où 


Het H (calcium). 


= * 
. 


ss 
Se 


f 


Double. .,.,.. 


SAS 
LT 
o$ÿ 02 © 


CE OUT AREA 
ste 


Hz 


Composantes diffuses. ..… 


HR D ROSE 


_ (1) Ces maxima successifs ont déjà été notés dans le spectre de l'étoile nouvelle 6 du 


Cocher. 


Observations. \ à mesurées. des tables. 
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Vitesses radiales 
À par rapport à « Cygne 
Nature des raies. a  —— en km :5sec. 


Observations. mesurées. des tables,  —œmœm * —— 


I 
EE Re Ne A OMAN Se EEE ras n 2 3.788 3.798 —-700 
, 31793 
727 
714 
3.608 
.683 
5.672 


/ 

3.463 
3.446 
-427 


.412 


Lu 
CN 
ù 
(SC 


Composantes brillantes invi- 


SD mere NES A ENTAR TR ds | PTT 


© O2 


Sp] 
ND ND ps 
© © 


4 condensations brillantes, peu 


| 
VSD ES ER EL eE nre, | 


S SC CS 
— 
CS O9 O2 Co 


- Les raies brillantes sont marquées D; les raies noires, n. Les intensités I 
sont comptées de r à 10, 10 indiquant, ou une raie très brillante, ou une 
raie très noire, selon que son indice est b ous. 

La faible dispersion des appareils employés et l'aspect diffus de la plupart 
des raies n’ont pas permis de préciser les longueurs d'ondes à plus d’une 
unité Angstrôm près. L’incertitude, sur les vitesses radiales, est ainsi 
de + 75 km:sec environ, en moyenne. 

Plusieurs raies du Tableau, non identifiées, appartiennent peut-être à 
des éléments connus, mais la complexité du spectre rend leur attribution 
incertaine. | 

On peut seulement remarquer que le spectre de la nouvelle étoile du 
Cygne présentait, les 25 et 28 août, l’aspect habituel des spectres des Novæ, 
au cours du premier stade de leur évolution. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur le spectre de Nova Cygni. Note 
de M. Bursox, présentée par M. Deslandres. 


Étant chargé du service de la grande lunette double de l'Observatoire de 
Meudon, je me suis proposé d'obtenir le spectre de la Nova Cygni avec le 
»]J PE9p P VE 
spectrographe à deux prismes de flint, qui est fixé à la lunette photogra- 
phique; le spectre a une longueur de 88”" entre À 495 et À 387. 
L'étoile a été signalée le 21, et dans les jours qui ont suivi, le temps a été 
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en général mauvais; aussi je n’ai pu obtenir que deux épreuves. La pre- 
mière, du 25 août, a posé pendant deux heures, mais le ciel était brumeux; 
la deuxième, avec une pose de trois heures par un beau ciel le 27 août, est 
plus intense malgré la diminution d’éclat de l'étoile ; elle montre plus de 
détails que la précédente; et ces détails sont dus certainement en grande 
partie à une transformation subie par l'étoile dans l’intervalle des épreuves. 

Le spectre est dans son ensemble le spectre classique des Novæ; il offre 
les raies de la chromosphère solaire, dues à l'hydrogène et au calcium, très 
larges et doubles; l’une des raies étant noire et déplacée fortement vers le 
violet, et l’autre étant brillante et déplacée fortement vers le rouge par 
rapport à la première; les deux raies apparaissent ainsi accolées. 

Ün spectre de comparaison du fer et du titane est juxtaposé au spectre 
stellaire, et j’ai pu mesurer les déplacements des raies brillantes et noires 
qui sont plutôt des bandes; les déplacements sont résumés dans le Tableau 
ci-dessous ; mais il faut noter que la précision est faible, les raies brillantes 


ayant une largeur moyenne de 234,5 et les raies noires une largeur moyenne 


de 61,5; la mesure eût été plus facile avec une dispersion moindre. 


25 aoû. 27 août. 
kg kg 
: NE raie noire large floue........... —S8 15 70/40 
Calcium K 3933 à : ; 

raie brillante très large......... + 290 

s raie noire large floue........... —560 — 1000 

Calcium H 3968 , e D ; 1RE 

raie brillante très large......... + 48ù 

k raie noire large floue........... —738 — 100$ 

Hydrogène HO 4ro1 RP NUE cie 3 

raie brillante large. 4 + 99 

; raie noire large floue.........., —$28 — 980 
Hydrogène Hy 4340 | ÿs : 2 9 

lerate-brilantelaree HN Res + 208 

2 raie noire large floue........... —SSG — 7975 
Hydrogène HG 4861 Ke : © ee. % 

| raie brillante large... ......... 4219 + 237 


On a relevé le milieu de chaque bande noire ou brillante; dans la 
deuxième épreuve chacune des bandes brillantes offre des renversements 
secondaires qui seront présentés plus tard. 

La deuxième épreuve montre aussi d’autres maxima et minima de 
lumière, assez nombreux et moins larges que les précédents, mais toujours 
diffus, et d’ailleurs enchevêtrés. Le relevé, qui est difficile, est réservé pour 
une Note ultérieure. Je signalerai seulement deux maxima bien nels, qui, 
moins réfrangibles que H3, ont les longueurs d’onde moyennes de 4925 et 
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5or9; corrigées de la vitesse radiale, elles semblent correspondre à des 
raies du parhélium (') 

De plus, les deux épreuves montrent deux raies vraiment fines que la 
dispersion, déjà forte de l'appareil, permet de révéler, et qui apparaissent 
dans les larges raies brillantes H et K du calcium précédemment signalées. 
Ce sont deux raies d'absorption dues aussi au calcium; mais la vapeur est 
à basse pression et est certainement distincte des vapeurs qui ont donné les 
larges raies brillantes et noires du Tableau précédent (?); elles ont, 
d’ailleurs, des vitesses différentes, indiquées ci-dessous : 


25 août. 27 août, 
kg kg 
| raie noire large floue........... —815 — 1040 
Calcium K 3933 ! raie sombre très fine nette. .... , — 1Ù to 
| raie brillante très large. ...... + 290 
raie noire large floue........ 0 700) — 1000 
Calcium H 3968 ? raie sombre très fine nette. ..... — 7 — 7 
raie brillante très large. ....... , + 485 


THERMODYNAMIQUE. — Les propriétés thermodynamiques des fluides 
au voisinage de l’état critique. Note de M. C. Raveau. 


Les diverses relations touchant les adiabatiques et les isothermes aux 
environs du point critique, qui figurent dans une Note précédente (°), 
peuvent se démontrer simultanément et sans calculs. Il suffit pour cela de 
considérer la vartation d'énergie utilisable qui accompagne des change- 
ments dv, d'T à partir du point critique. 


Dans la différentielle pde — J CS, prenons T, égal à T,+ 4T, 


(:) Ces raies du parhélium sont en effet les plus intenses du gaz, dans la région 
photographiée; mais ces mêmes raies ont été signalées déjà dans les précédentes 
Novæ, et en particulier par Evershed qui les attribue à la vapeur de fer. Ces raies sont 
trop diffuses pour qu’on puisse décider, 11 semble naturel de les rapporter à l'hélium 
qui est un gaz chromosphérique. | 

(2) Ces mêmes raies fines du calcium existent sur les épreuves de la Nova Perséi 
de 1901, faites avec le même appareil; elles ont été signalées aussi dans la Nova 
Aquilæ III de 1918. Enfin on les remarque avec le même caractère dans l'étoile d Orion 
et dans plusieurs étoiles doubles de la Voie lactée. Certains auteurs estiment qu'elles 
annoncent des vapeurs du calcium toutes particulières, qui sont immobiles dans 
l'espace, par rapport au système sidéral. 

(2) Comptes rendus, t. 171, 1926, p. 235. 
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Imaginons qu'à partir de l’état critique la transformation s’effectue d’abord 
: à # constant, puis à T,+dT constant. La diminution d’énergie utilisable 
sera, pour le fluide supposé homogène et pour le système stable hétérogène 


respectivement, au terme près en dp : 


RTL LP Op LP dv ar + Lave Fde) +1 dt 
PR + ar (Ode ++ SRdedl+lat+ v3 ) + mi pb : 


ire nd ar) + JE AT, 

Un point de la courbe de saturation peut être atteint par voie homogène 
ou hétérogène; les deux expressions ont alors même valeur. En les égalant, 
on remarquera que les deux de relatifs, pour un même dT, aux états du 

k fluide saturé ont, au signe près, même valeur principale & dÿ + y dT —0o 
[condition (5), p. 1194, de M. Bruhat (‘}]. On doit annuler séparément 
la somme des termes dT?, ce qui donne la valeur de c — c,, et celle des 
termes en dT de, d'T?dv respectivement, ce qui conduit à la relation (2), 
p. 236, de la Note citée. 

On peut encore considérer une seconde différentielle qui se distingue de 
la première par la substitution de — + dp à p dv. Pour intégrer — + dp à la 
température T + 4T, nous diviserons l’isotherme, à partir du point d’ab- 
scisse nulle, en deux parties. L’une s'arrêtera au point A dont l’abscisse », 
est rigoureusement déterminée par la condition (5) ci-dessous. Viendra 
ensuite un segment dn qui, vu la direction de la tangente, fournira à l’inté- 
grale le terme 21 dT dn. Lorsque 1, + dn est l’abscisse du point V, figu- 
ratif de l’état de vapeur saturée, 24dn est égal à n — « de M. Bruhat. 


: : RARE FOUR ) d : 
Finalement, en laissant de côté l'égalité évidente de F et on arrive 


à la double formule 


TD 


PÉNASRE n (gp. p 1 
GS On aT ie ge) 1 / 


© 


& 


J 


— = Bn — . dns dT | (n—e)nydT \ 


C I \ LATE + \ 
ES nes LR Las % L yrpo œ , 
+(Sys at + sant) + (tal — jm) =; 


dans laquelle on doit prendre simultanément les ignes et le signe supérieurs 


() Comptes rendus, t, 170, 1920, pe 1199. 
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ou inférieurs. Chacune des deux dernières parenthèses est nulle. La sous- 
traction ligne par ligne dans les deux parties entre accolades exprime que 
la droite AV a la direction qui convient. On arrivera aux formules défini- 
tives en remplaçant dT par sa valeur (5). 

Remarques. — La démonstration la plus directe de chacune des relations 
résulte immédiatement de ce qui précède. Pour calculer c—c, on n’a à con- 
sidérer que les termes de première approximation, en # et y. Pour les autres 
quanütés, on épplique la condition de Maxwell en prenant successivement 
pour expression du travail l'intégrale de p de et celle de — »dp. On peut 
observer d’abord que les termes x et y disparaissent à leur tour; on en 
fera abstraction complètement dans la première intégration, et entre les 
valeurs + n, dans la seconde. Dès lors on pourra se borner à considérer 
seulement un demi-circuit dans lequel la variation du volume est > 0. 

Cette condition de Maxwell ne joue d’ailleurs aucun rôle nécessaire, 


l'équation de l’isotherme T, + dT ne contenant aucun coefficient qui lui 
dc 
dv 
la première variation écrite, par la considération d’un cireuit entièrement 


stable, à T: d’abord, puis à 6 + dy. En nous dispensant de faire appel à ces 
expressions, nous les avons par là même démontrées, sans rien invoquer que 
la conséquence la plus immédiate du principe de Carnot, la notion de tem- 
_pérature absolue et l'application du principe de l’équivalence au cycle de 
Carnot seul. Il n’est aucunement besoin de parler d’énergie, d’entropie n1 
de conditions d’intégrabilité. 


soit propre. En utilisant les expressions classiques de / et —;, on retrouverait 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la transposition hydrobenzoïnique. Influence 
de la substitution paraméthoxylée sur la déshydratation des triaryt 
glycols. Note (') de MM. Oréxnorr et "TirreNEaU, présentée par 


M. Moureu. 


On sait (?) qu’en déshydratant par l'acide sulfurique dilué à chaud les 
alcoylhydrobenzoïnes, il y a transposition hydrobenzoïnique par migration 
du phényle voisin de la fonction alcool secondaire et formation d’aldéhyÿdes 
trisubstitués dans lesquels l’oxygène aldéhydique est celui de l’oxhydryle 
secondaire 


C‘HSC(OH)(R)— CH(OH)— CH —+ (CH) = C(R) — CHO. 


(!) Séance du 23 août 1920. 
(2) Tirrexeau et Dorcencourr, Ann. Chim. Phys., 8 série, t. 16, 1908, p. 237. 
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Or l’un de nous a montré (') que, dans la série des arylhydrobenzoïnes 
(triarylglycols), la déshydratation de la phénylhydranisoïne par SO'H° 


dilué s'effectue comme ci-dessus : 


CHÉO CHANGE TE 2 El (CHRO.CHYNS 
(1) Cens > COR) CHOH-—CH+-OCH + Gps. 26 HO; 


tandis que la transposition n’a pas lieu avec le triphénylglycol (?) 
(11) (CSH5YC(OH)—CHOH CH —  (CSH5} CH == CO — CHF. 

Dans les deux cas, il y a bien départ de l'oxhydryle tertiaire; mais, dans 
le premier cas (1), celui-ci paraît s’éliminer avec l'hydrogène (CHOH) 


de l’oxhydryle secondäire, tandis que dans le second (IT) c’est avec l'hydro- 
gène (CHOH) voisin de cet oxhydryle. 


CHOC HN * : 
(1) CE ie ne CHOC, 
O 
| 
{ 
(il Map Le cu CH. 
CH STAR 


Cette différence manifeste nous a incités à étudier systématiquement 
les 5 triarylglycols à substitution para méthoxylée et nous avons fait les 
constatations suivantes : 

1°. — Cas dans lesquels le groupe arylé voisin de la fonction alcool secon- 
daire est un CHF. 

Dans les deux cas examinés (IIT et IV }les triarylglycols se sont comportés 
comme le triphénylglycol (IL); il y a eu formation de cétones sans transpo- 


sition : 

(LIL) (CH#O.CSH:)C(OH)(CÿH5) — CH(OH).CH5 
CH O CH. CH(CSHS) — CO — CSHS, 

(IV) (CH3O.CSH:}C(OH) — CH(OH) — CH 


—  (CHSO.CSHt)} CH —. CO — CHE. 


Ainsi, lorsque les triarylglycols ont un C°H° au voisinage du CH(OH) 


() Oréknorr, Bull, Soc. chim., 4° série, t. 25, 1919, p. 114. 
(): Zbid,, p. 187, 
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(cas IT, IT et IV), c’est toujours l’oxhydryle tertiaire qui s’élimine, mais 
cette élimination s’effectue avec l'hydrogène non oxhydrylique dela fonction 
alcool secondaire. Le radical phényle paraît donc renforcer la stabilité de 
l'oxhydryle secondaire et diminuer celle de l'hydrogène voisin. 

2°. — Cas dans lesquels le groupe arylé voisin de la fonction alcool secon- 
davre est un radical p-anisyle (CH*O.C‘H"). 

Dans les deux nouveaux cas examinés (V et VI), il y a, comme pour la 
phénylhydranisoïne (1), migration du radical aromatique voisin de la 
fonction alcool secondaire et formation d’aldéhydes trisubstitués : 

6 F5\2N 
cho.er)C—CH0, 
CN HN 

CH O.CHt/7 (CH#0: CH: 
(VL) (CHO.CH:}C(OH)—CH(OH)—CH'.OCIF —+ (CH3O.CH*# C—CHO. 


(V) (CSH5)C(OH)—CH(OH)—CH*.O CH —+ 


C(OH)—CH(OH)—CGSH+.O CHE —+ C- CO; 


Ainsi c'est toujours l'oxhydryle tertiaire, plus instable, qui s’élimine, 
mais la présence du radical anisyle a rendu l'hydrogène de l’oxhydryle 
secondaire moins stable que l'hydrogène voisin et l'élimination d’eau a lieu 
suivant le type (T). | 

Toutefois, c’est surtout dans le cas de la phénylhydranisoïne (1) et de 
l'anisylhydranisoïne ( VI) que l’oxhydryle tertiaire est rendu comparative- 
ment plus instable par suite de la présence d’un ou de deux groupes anisyles 
au voisinage de la fonction alcool tertiaire. Par contre, dans le cas du diphé- 
nylanisylglycol (V), la stabilité des deux oxhydryles paraît se balancer, si 
bien que, à côté de l’aldéhyde formulé dans la réaction (V), il y a en outre 
formation de cétone, provenant d’une transposition du radical phényle (et 
non plus anisyle) d’après le mécanisme suivant : 


ER FSC _…. 
AVES ENS SANDER à DAS Er CU 
(V bis) en .OCH® + CSH5—CO— CH oc: 
O 
| 


En résumé, sous l’action d’un même agent déshydratant, les triaryl- 
glycols peuvent se transformer diversement, avec ou sans transposition 
moléculaire. | 

Lorsque la fonction alcool secondaire est à côté d’un radical phényle, il 
ny à pas transposition (formation de cétone); lorsque ce radical est un 
anisyle, il y a transposition avec formation, tantôt d’un produit unique qui 
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est un aldéhyde trisubstitué (migration de l’anisyle), tantôt du même 
aldéhyde accompagné d’une cétone (migration du phényle). Ces réactions 
transpositrices, simples et mixtes, dépendent de la position des oxhydryles 
éliminés, et la stabilité de ces oxhydryles paraît elle-même conditionnée 
par la nature des radicaux substituants. 


" $ Pr J ü AA » 
GÉOLOGIE. — Les mouvements ascensionnels de l'écorce terrestre et les récur- 
rences de l'érosion souterraine. Note de M. G. Zur, présentée par 


M. H. Douvillé. 


Dans le Chapitre IV de son Évolution souterraine ('), M. Martel, après 
avoir montré que dans les régions attaquées par l’érosion interne, on cons- 
tatait l'existence de cavernes étagées produites par les eaux souterraines, 
écrit : « Si les activités hydrologiques ont varié selon l’époque, si même 
elles ont eu de réelles récurrences, il me paraît indéniable que, dans l’en- 
semble, leur intensité a fini par évoluer vers une diminution croissante. Les 
causes actuelles sont, sans doute, les mêmes que les anciennes; mais leur 
puissance est bien déchue. » 

Nous allons constater, en discutant les rajustements successifs d’un haut 
voussoir calcaire, donc susceptibles d’érosion interne, que la genèse de l’évo- 
lution de ses cours d’eau souterrains cadre parfaitement avec les hypothèses 
de M. Martel. 

Au cours d’une phase de faux équilibre, sur un tel voussoir les eaux s’écou- 
leront à la fois en surface et en profondeur. Avec le temps, en profondeur, 


_elles agrandiront les fissures préexistantes et finiront généralement par sor- 


Ur à la base d’une des falaises limitant le voussoir considéré (résurgence) ; 
en surface, elles diminueront l'étendue et l'altitude géographiques du vous- 
soir attaqué et diminueront par suite son rôle de condensateur des nuages 
et sa surface de réceptivité pluviale. C’est dire que la capacité de l'érosion 
superficielle et celle de l'érosion interne iront également en diminuant. 
Quand surviendra le réajustement qui soulèvera le voussoir et abaïssera 
le niveau de base, la résurgence considérée sera surélevée, délimitant ainsi 
un étage d’érosion interne compris entre les points d'absorption et de résur- 
gence de la phase de faux équilibre précédente. Avec le réajustement 
centrifuge qui augmente l'altitude géographique du voussoir et sa capacité 


(1) E.-A, Marrer, L'évolution souterraine, 1908, p. 85 et suiv. 


4 =" 2 F Cr, D AO PTE Re 
EN CNE CAPE MCE NPA 
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condensalrice, commence un nouveau cycle d’érosion : les eaux nouvelles, 
plus abondantes, travaillent pour aboutir au pied nouveau de la falaise 
surélevée, créant ainsi une ou plusieurs canalisations nouvelles et de 
moindre ampleur que les canalisations supérieures, puisque celles-là 
n'auront écoulé que les eaux d’un cycle, alors que celles-ci auront écoulé 
_les eaux d’au moins deux cycles. 

La nouvelle résurgence atteinte, un nouvel étage d’érosion interne s’est 
installé sous l’étage supérieur, de sorte que ces étages, comme les terrasses, 
s’échelonneront de haut en bas avec des âges de plus en plus récents. 
D'autre part, comme nous l’avons montré dans notre récent Mémoire (‘), 
la surface terrestre tendant sans cesse à la régularisation absolue de ses 
dénivellations actuelles, on comprend qu'avec la réduction de ces dernières, 
se réduit synchroniquement la capacité condensatrice des hauts sommets, 
donc l’intensité pluviale et partant l’importance des cours d’eau superficiels 
et souterrains. 

Si donc, comme à Mammoth Cave (?), on constate trois étages d’érosion 
interne successifs, c’est que le voussoir qui les contient a été réajusté au 
moins trois fois. Nous écrivons «au moins trois fois», car si l’on tient 
compte de la puissance des abrasions produites par les trois réajustements 
constatés, on peut admettre que les parties disparues contenaient des traces 
d’érosion plus anciennes. Au Tonkin, en levant au = la feuille de 
Pho-Binh-Gia (topographie et géologie), nous avons observé à l’ouest du 
poste du même nom et à 600" d’altitude, les restes d’un plancher stalagmi- 
tique ayant appartenu à une caverne qui s'élevait à 200" au-dessus de celle 
qui débouche actuellement en face le poste militaire qui à donné son nom à 
la feuille. C’est dire que le massif de calcaire ouralo-permien qui porte ces 
restes s'élevait bien au-dessus de ses sommets actuels (500" à 600"). 

M. Martel signale de nombreux restes de canalisations souterraines dont 
les ouvertures actuelles dominentles massifs qui les portent. Ces engouffroirs, 
comme il les appelle, représentent en quelque sorte le négatif des dykes 
volcaniques, dont les prééminences rocheuses nous indiquent un point de 
passage des évents aboutissant jadis beaucoup plus haut que leur altitude 
actuelle. 

Dans l’érosion interne, comme dans l’érosion superficielle, il faut donc 


(*) G. Ze, Les mouvements de l'écorce terrestre et les tremblements de terre 
lectoniques. 
(2) E.-A. Manrez, Sur Mammoth Cave (Comptes rendus, t. 159, 1914, p. 1013). 
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ve admettre des récurrences.érosives dont les effets s’échelonnent de haut en 
‘RES bas, la plus récente étant la moins élevée, et dont la déchéance s’accentue 
avec le temps. 

Ces conclusions déductives tirées de notre théorie ascensionnelle et 
celles que M. Martel a tirées de l'observation des faits étant identiques, se 
corroborent mutuellement et permettent, une fois de plus, de confirmer la 
réalité des réajustements périodiques de la lithosphère. 
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BACTÉRIOLOGIE. — {nfluence de la nature de l'aliment carboné sur l’utili- 
sation de l'azote par le Bacillus subtilis. Note (') de M. E. Ausez, 
transmise par M. Ch. Richet. è 


Le Bacillus subis (?) se développe convenablement sur le milieu : 


œ 
La 
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où l'asparagine représente à la fois la source de carbone et d'azote. Si, dans 
un tel milieu, on fait varier la source de carbone, on constate des différences 
1 marquées dans la quantité d’azote utilisée et dans le poids des récoltes. 
à Frouin () avait déjà constaté que le développement est plus facile et plus 
abondant après adjonction de glycérine ou de glucose. Voici des résultats 


È [l 
Te 4 Q 1 É U ! s 1 1 
Des obtenus après 8 jours d’étuve à 39° (NH° fournie par l’asparagine, 15,468 ): 
74 
4 : Acidité Poids 
nl Acidité Sürensen de NH: 
N N ar litre i 
en soude — en soude — Ph te tqs 
10 10 correspondant NHS des 
pour o€m* pour 50m* à l'acidité © — cultures 
. de culture. de culture. Sôrensen, trouvé. utilisé. par litre, 
, ; cmi cm £ g ; &g & 
Témoin non ensemencé ... 0,7 ani 0,781 0,020 0 OPrAEX 
; : Ë F 08,85+05,469 | 
Témoin ensemencé ....... +o,3 (alcalin) an 0,820 : \ 0,13 0,062 
: 722 \ dans PO*NH'Me\ d 
Culture sur glycérine..... 0, 249 0,820 0,800 o,618 0,953 
» glucose. ...... 0,3 3 1,020 1,003 0,465 0,24 
» lévulose,,.... 0,6 2,8 0,992 0,939 0,33 0,372 


(1) Séance du 23 août 1920. 

(?) Les souches provenaient de l’Institut d'Hygiène de Strasbourg. Elles m'ont été 
données par le Directeur, M. Dufourt, que je remercie. 

(?) A. Frouin, Action du sulfate de lanthane sur le développement du Bacillus 
subtilis (C. À. Soc. Biol., 1. 7k, 25 janvier 1913, p. 196). 
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Les poids d'ammoniaque par litre, calculés d’après l'acidité Sôrensen, et 
les poids d’ammoniaque trouvés étant égaux, aux erreurs d'expérience 
près, tout l’azote de l’asparagine (azote aminé et azote amidé) a été trans- 
formé en sel ammoniacal dont une partie a été consommée par le microbe. 

La glycérine donne donc un meilleur rendement que le lévulose, lui-même 
supérieur au glucose (*). Mais, en réalité, ce n’est pas à la glycérine qu'il 
faut attribuer ces bons résultats. Celle-ci, en effet, donne dans les cultures 
des produits réducteurs. Parmi ces produits, et de beaucoup le plus abon- 
dant, il y-a un acide, donnant la réaction de Legal, se combinant au 
bisulfite de soude, ce qui permet de l’isoler, la phénylhydrazine, et la 
p-nitrophénylhydrazine. Dans ce dernier cas, le produit purifié fondait à 
216°. Nous pensons (des recherches en cours nous diront si cette hypothèse 
est exacte) qu'il s’agit d'acide pyruvique. C’est ce que confirment, à notre 
sens, les cultures sur pyruvate de soude à à pour 100, effectuées sur les 
censeils de M. Terroine et appartenant à la série examinée plus haut : 


PLATS Dar et Rens Pi .. —+0,2 (réaction alcaline) 

MOULE SOTÉNSENMEN 2 Le à ou 12,5, soit 08,510 en NH par litre 
NERSper tres ane ra 03,910 

NHMAUMSET A RER a 2 08,958 

Poids des cultures par litre... 05,870 


Il est vrai que le 2. subtlis, cultivé sur saccharose, donne, d’après 
Lemoigne (?), du 2.3-butylèneglycol, produit principal, et de l’acétyl- 
méthylcarbinol, qui en dérive par oxydation. Mais il paraît bien que ces 
produits dérivant de la dissociation du glucose ne jouent pas, vis-à-vis de 
cet hexose, le rôle de l'acide pyruvique vis-à-vis de la glycérine. Ils sont 
accumulés dans les cultures alors que l'acide pyruvique est consommé. 

La fonction alcool donne des rendements inférieurs, ainsi qu’il résulte de 
l'analyse des ballons ensemencés sur lactate de soude à 5 pour 100: 


# 


(!) Ilest intéressant de rapprocher ces résultats de ceux publiés dernièrement par 
Desgrez et Bierry (Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 1209), qui ont montré que des 
rats soumis à un régime synthétique riche en albumine et en graisse par rapport au 
sucre perdent du poids vif et de l'azote. Si l’on abaisse l’apport en albumine et en 
graisse et si l’on augmente le sucre, l'équilibre azoté est rapidement atteint. Et re rôle 
fonctionnel des sucres est rapidement manifesté, surtout dans le cas du lévulose. 

(2) Lemoicne, Assimilation du saccharose par les bactéries du groupe des subtilés 
(AnreT2P 1:27, p: 866). 
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Acidité Sôrensèn es .n eee 4 © 3emf 9 soit 15,088 en NH par litre 
NH par Hire er Enr iremi 18, 12 
N'ÉTAIENT ANR 08, 348 

Poids de culture par litre ...... 0ë, 150 


Dans les conditions où nous nous sommes placé, la nature de l'aliment 
carboné exerce donc une influence nette sur l’utilisation de l’azote par le 
bacille. La source carbonée donnant les meilleurs résultats était fournie par 
les carbones cétoniques, puis venait le carbone aldéhydique et enfin les 
carbones liés directement à l’ hydrogène. 

D'autre part, la comparaison de l” seuor du glucose et du lévulose nous 
semble une nouvelle preuve apportée à l'appui de l'hypothèse formulée 
autrefois et reprise par Lindet (') et plus récemment par Molliard (?) et 
Colin (*), suivant laquelle le lévulose serait surtout un aliment de 
construction. 


La séance est levée à 16 heures. 


A. Lx. 


1 


(:) Liper, Ann. Agr., t. 26, 1910, p. 103. 
(?) M ps Con oil ends t. 167, 1918, p. 1043. 
CE Done Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 697. 


